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Resumo
O estudo analisa a influência de duas práticas pedagógicas distintas na
mudança conceptual em ciências de alunos socialmente diferenciados. A
caracterização das práticas pedagógicas e a análise da produção do texto
legítimo são baseadas na teoria do discurso pedagógico de Bernstein. A
amostra era constituída por 57 alunos do 5° ano de escolaridade. Aevaporação
e a condensação da água foram os conceitos estudados. Os resultados
sugerem que a mudança conceptual dos alunos, particularmente dos alunos
socialmente desfavorecidos, é facilitada por uma prática pedagógica que
explicita o texto a ser produzido pelos alunos, que dá algum controlo aos
alunos na interacção pedagógica e que estabelece relações entre
conhecimentos (em particular, entre os conhecimentos académico e não
académico). Esta prática é também mais efectiva na mudança das concepções
mais resistentes à mudança. O estudo sugere que a mudança conceptual é o
resultado da maior eficácia da prática em levar os alunos a adquirir as regras
de reconhecimento e/ou de realização nos contextos científicos estudados.
1. Introdução
O estudo faz parte de uma investigação mais ampla que pretendia
explorar a relação entre características sociológicas dos contextos familiar e
escolar e as concepções dos alunos em ciências sobre os fenómenos daevaporação e condensação da água1. Neste artigo apresenta-se a análise da
influência de duas práticas pedagógicas distintas na mudança conceptual de
alunos sociologicamente diferenciados (classe social, género).
Um grande número de investigações, no âmbito do ensino e
aprendizagem das ciências, tem-se desenvolvido em torno da ideia
aglutinadora das concepções que as crianças constroem acerca dos mais
variados fenómenos naturais que as rodeiam. Alguns desses estudos têm
investigado, em particular, a relação entre essas concepções, as práticas
pedagógicas escolares e a aprendizagem em ciências. Os resultados dessas
investigações sugerem que as representações das crianças, enquanto
alunos, interferem na apropriação do saber legitimado pela escola exercendo
um papel frequentemente inibidor (Gilbert, Osborne e Fensham, 1982; Driver,
Guesne e Tiberghien, 1985; Osborne e Freyberg, 1990) e alguns desses
resultados indicam também que as concepções alternativas parecem resistir
à mudança mesmo quando contempladas na planificação das práticas
pedagógicas (Clough, Driver e Wood-Robinson, 1987; Russel e Watt, 1990;
Fensham et al, 1994; Disessa e Sherin, 1998).
Embora seja vasta a diversidade de investigações desenvolvidas no
âmbito do movimento das concepções alternativas, elas partem,
predominantemente, de quadros conceptuais de base psicológica e/ou
epistemológica. Porém, neste estudo dá-se particular importância à vertente
sociológica, usando-se, como quadro conceptual de referência, a teoria de
Bernstein (Bernstein, 1990, 1996; Domingos et al, 1986).
Com base nesta teoria, é possível pensar que crianças socialmente
diferenciadas (classe social, género) poderão valorizar conhecimentos
diferentes. As crianças pertencentes aos estratos sócio-culturais mais
desfavorecidos tenderão a revelar conhecimentos mais afastados daqueles
que a escola legitima pois, no seu ambiente familiar, o discurso pedagógico
oficial não está, em geral, embebido no discurso pedagógico local. No
ambiente familiar das crianças dos estratos sócio-culturais mais favorecidos,
o discurso pedagógico oficial está, em geral, embebido no discurso
pedagógico local e, portanto, serão estas crianças que tenderão a revelar
conhecimentos mais próximos dos legitimados pela escola. O tipo de
conhecimentos que as crianças valorizam poderá estar igualmente
relacionado com o género. Na nossa sociedade, os rapazes têm, de um modo
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o seu acesso a um maior número de contextos (e, consequentemente, o seu
contacto com diversos agentes, discursos e práticas) criando condições que
facilitam a aquisição de conhecimentos mais próximos dos conhecimentos da
escola. Esta influência poderá ser mais sentida pelas crianças das classes
sociais mais desfavorecidas, uma vez que os rapazes e raparigas das classes
mais favorecidas têm normalmente igual acesso a uma grande diversidade de
contextos, enquanto nas classes mais desfavorecidas esse acesso tende a
ser mais proporcionado aos rapazes do que às raparigas.
De acordo com a mesma teoria é, contudo, importante ter presente
que, se o contexto de socialização familiar pode ser responsável por grande
parte do que a criança "é" e "conhece", também o contexto de socialização
escolar, através das suas modalidades de prática pedagógica, poderá
influenciar as respostas, concepções e modos de agir de diferentes crianças.
No âmbito da teoria de Bernstein, várias investigações têm sugerido que
alunos de diferentes grupos sociais não reagem de igual modo a uma mesma
modalidade de prática pedagógica escolar (Morais et al, 1993, 1996). Em
particular, o estudo realizado por Nunes (Nunes, 1993; Morais e Nunes, 1994)
sugere que modalidades sociologicamente distintas de prática pedagógica
podem ser diferencialmente favoráveis à mudança conceptual dos alunos.
Partindo destas ideias, este estudo pretende investigar o seguinte
problema:  Em que medida práticas pedagógicas escolares com
características sociológicas distintas influenciam a mudança conceptual,
sobre os fenómenos da evaporação e da condensação da água, de crianças
socialmente diferenciadas?
Recorrendo ao modelo do discurso pedagógico da teoria de Bernstein,
as práticas pedagógicas foram perspectivadas em termos de relações de
poder (classificação) e de controlo (enquadramento) que caracterizam o
contexto de ensino-aprendizagem (ver § 3.3.). Pretendendo-se também
explorar o significado sociológico que pode ser atribuído à natureza diferencial
das concepções, usou-se da mesma teoria o conceito de código, entendido
como um princípio regulador, tacitamente adquirido, que selecciona e integra
significados relevantes, a forma da sua realização e os contextos evocadores
(Domingos  et al, 1986, p. 245). Num contexto específico de ensino-
aprendizagem, a aquisição do código pressupõe a aquisição de regras de
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específica de codificação). As regras de reconhecimento permitem
reconhecer a especificidade do contexto, demarcando-o de outros contextos;
as regras de realização permitem seleccionar os significados necessários à
produção do texto adequado ao contexto (realização passiva) e produzir esse
texto (realizacão activa). Entendidas em função da orientacão específica de
codificação, as concepções dos alunos podem ser então interpretadas como
traduzindo a presença ou ausência de regras de reconhecimento e/ou de
realização para o contexto específico da compreensão de conceitos em
ciências. De acordo com Bernstein, a posse das regras de reconhecimento e
de realização, para contextos específicos de aprendizagem, constitui um
factor crucial para o sucesso dos alunos relativamente a esses contextos e,
como algumas investigações têm sugerido (Morais et al, 1993), a aquisição
destas regras está associada a determinadas características da prática
pedagógica da escola.
Tendo como base resultados destas investigações, formulou-se a
seguinte hipótese:
A mudança conceptual dos alunos é mais facilitada numa prática
pedagógica que, além de estabelecer relações entre as concepções dos
alunos e os conceitos científicos a aprender, torna explícitos os critérios que
permitem distinguir um texto legítimo de um texto ilegítimo e cria um amplo
espaço de comunicação entre os alunos e entre os alunos e o professor,
permitindo algum controlo aos alunos na interacção pedagógica.
Na descrição do estudo, começa-se por caracterizar a amostra e
apresentar a metodologia, Nesta apresentação, dá-se especial relevo aos
aspectos conceptuais e metodológicos que orientaram a concepção e
caracterização das práticas pedagógicas. Segue-se a apresentação e análise
dos resultados e, por fim, a discussão e conclusões.
2. Amostra
A amostra era constituída por 57 alunos de diferentes grupos sociais
(classe social2, género), distribuídos por duas turmas do 5° ano de
escolaridade, da mesma escola de uma cidade do interior do país. As turmas
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delas apresentava uma distribuição equitativa de rapazes e raparigas e de
crianças de baixo e elevado nível sócio-económico. Afaixa etária das crianças
situava-se entre os 9-12 anos com predominância de alunos com 10 anos de
idade. Cada uma das turmas tinha a sua professora na disciplina de Ciências
da Natureza. Além da amostra experimental foram ainda seleccionadas duas
amostras piloto com características semelhantes às da amostra experimental
e que foram utilizadas para pilotar o instrumento de análise das concepções
dos alunos.
3. Metodologia
3.1. Aspectos gerais
A fim de analisar a influência de modalidades distintas de prática
pedagógica na mudança conceptual dos alunos, foram planeadas duas
práticas, uma a ser concretizada pela professora de uma das turmas (PPA) e
outra a ser concretizada pela professora da outra turma (PPB). A
implementação destas práticas envolveu um conjunto de procedimentos
metodológicos que se consideraram necessários para garantir uma
diferenciação entre as práticas que, embora estabelecida em função de dois
modelos previamente definidos, tivesse em conta o perfil pedagógico de cada
uma das professoras envolvidas no estudo.
Numa primeira fase (primeiro período do ano lectivo) procedeu-se à
definição dos perfis teóricos que deveriam orientar as modalidades de prática
pedagógica a implementar (ver § 3.3) e observou-se um conjunto de aulas das
duas professoras (6 aulas de cada professora). Com base nesta observação
foi possível constatar que, embora tendo a mesma formação académica e
estivessem a leccionar pela primeira vez, as professoras revelavam algumas
diferenças ao nível da prática, particularmente no que respeitava ao seu grau
de exigência conceptual. Uma das professoras enfatizava um ensino-
aprendizagem fundamentalmente centrado no desenvolvimento de
competências de baixo nível de abstracção (memorização, compreensão de
conceitos a nível simples), enquanto a outra professora dava igualmente
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abstracção (compreensão de conceitos a nível mais elevado, aplicação). Tendo
presente as indicações programáticas que orientam o ensino-aprendizagem no
nível de escolaridade em estudo (2° ciclo), entre as quais a importância que
deve ser dada ao desenvolvimento de competências conducentes a uma
aprendizagem significativa em ciências, pretendia-se que os modelos de prática
pedagógica a implementar por ambas as professoras se aproximassem quanto
àquele aspecto. Contudo, e de acordo com o objectivo do estudo, apenas uma
das práticas deveria ser perspectivada segundo um modelo de mudança
conceptual, tendo-se combinado com as professoras, e em funcão do seu perfil
pedagógico, qual delas a iria implementar.
Numa segunda fase, desenvolveu-se um processo de formação das
professoras, orientado pela investigadora, e que envolveu reuniões semanais
(em média, uma reunião por semana), realizadas em horário pós-laboral,
durante o primeiro e segundo períodos do ano lectivo. Durante esta formação,
começou-se por discutir os perfis teóricos das práticas pedagógicas
pretendidas, de forma a clarificar o significado das diferenças e semelhanças
estabelecidas nesses perfis. Posteriormente, cada professora implementou
uma unidade de ensino piloto segundo um dos dois modelos de prática
pedagógica. Todas as aulas das unidades piloto (8 e 6 aulas de cada unidade)
foram observadas pela investigadora. Com base nestas observações, foram
discutidas formas de introduzir melhorias na concretização da prática
pedagógica de cada professora em função da sua adequação ao respectivo
perfil teórico, dando-se particular atenção à importância de manter, em qualquer
das práticas, um nível de ensino-aprendizagem conceptualmente exigente3.
As práticas pedagógicas experimentais foram implementadas durante
o desenvolvimento da unidade de ensino relacionada com as mudanças de
estado e tiveram lugar durante o início do terceiro período do ano lectivo. A
caracterização destas práticas, tal como realmente ocorreram, foi realizada
pela investigadora a partir da análise dos descritivos resultantes de gravações
áudio e dos registos efectuados durante a assistência a todas as aulas da
unidade de ensino.
Para analisar a natureza das concepções dos alunos foi construído um
questionário, de tipo fechado, que abordava situações relacionadas com os
conceitos de evaporação e de condensação da água. (ver § 3.2).
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classe social apenas a habilitação académica da mãe (HAM). A decisão de se
recorrer à habilitação académica da mãe como índice de classe social tem a
ver com o facto de esta variável se ter revelado altamente correlacionada com
os outros índices de classe social (habilitação académica e ocupação
profissional do pai e ocupação profissional da mãe). Além disso, alguns
estudos4 têm sugerido que a habilitação académica é uma variável importante
na resposta das crianças à escola e que as crianças, pelo menos nesta faixa
etária, são mais influenciadas pela mãe do que pelo pai na sua socialização
na família. Neste estudo, HAM1 refere-se às crianças da classe social mais
desfavorecida (as suas mães têm uma habilitação académica inferior à sua) e
HAM2 refere-se às crianças socialmente mais favorecidas (as suas mães têm
uma habilitação académica igual ou superior à sua). Em relação ao género
dos alunos, G1 indica as raparigas e G2 indica os rapazes.
Os resultados foram objecto de uma análise quantitativa de natureza
descritiva, complementada pelo método estatístico x2, com recurso a tabelas
de contingência5.
3.2. Questionário — Concepção e aplicação
Com o objectivo de analisar as categorias de concepções valorizadas
pelos alunos construiu-se um questionário que, após ter sido pilotado e
reformulado, apresentava quatro situações, duas relativas à evaporação e
duas relativas à condensação da água. Cada uma das situações continha seis
questões que abordavam os seguintes aspectos: (1) para onde vai a água/de
onde vem a água; (2) condições que originam a evaporação/condensação; (3)
possibilidade de aceleramento do processo e em que condições esse
aceleramento ocorre; (4) possibilidade de retardamento do processo e em que
condições o retardamento se realiza; (5) possibilidade de reversibilidade do
processo e em que formas essa reversibilidade se concretiza; (6) condições
necessárias à reversibilidade do processo.
Em cada uma das questões foram apresentadas quatro opções de
resposta que obedeciam a um mesmo padrão:
— resposta de senso comum, em que não está envolvido
conhecimento escolar (SC).
253 lnfluência da prática pedagógica na mudança conceptual em ciências— resposta errada, em que está envolvido conhecimento escolar mas
que é formulada de uma forma considerada incorrecta (E).
— resposta incompleta, em que está envolvido conhecimento escolar
mas que não contém toda a informação científica necessária para
ser considerada correcta (I).
— resposta correcta, em que está envolvido conhecimento escolar e
que contém toda a informação científica considerada completa
para um determinado nível de escolaridade (C).
Os exemplos seguintes ilustram questões sobre um dos aspectos
analisados (para onde vai a àgua/de onde vem a água) e o significado
atribuído às respectivas opções6.
Evaporação da água
Os lagos durante a época de verão têm geralmente menos água do
que na época do inverno.
O que acontece à água dos lagos durante o verão?
Sai dos lagos e vai para o céu (SC)
Passa a ser o ar que nos rodeia (E)
Transforma-se em humidade (I)
Vai para o ar na forma de vapor (C)
Condensação da água
Em certos dias há formação de nevoeiro.
De onde vem esse nevoeiro?
Vem do céu (SC)
Vem da chuva (E)
Vem do ambiente (I)
Vem do vapor de água (C)
O conjunto das quatro opções foi apresentado por uma ordem diversa
ao longo do questionário e, para cada uma das questões, foi pedida aos
alunos a escolha de apenas uma das opções, a que consideravam ser a mais
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em respostas habitualmente referidas em investigações sobre concepções
altemativas relativamente à evaporação e condensação da água (ver, por
exemplo, Bar e Travis, 1991; Russel e Watt, 1990; Stavy, 1990) como tiveram
também em conta as respostas livres obtidas durante a primeira fase de
pilotagem do questionário (apresentado em formato de tipo aberto). Numa
segunda fase de pilotagem, usou-se já um questionário de tipo fechado e,
com base na sua aplicação, introduziram-se pequenas alterações,
fundamentalmente relacionadas com a linguagem utilizada e com o número
de situações apresentadas. O questionário usado com a amostra
experimental foi aplicado pela investigadora, em situação de aula e em dois
momentos, um cerca de quatro meses antes de ser leccionada a unidade
científica relacionada com as mudanças de estado e, o outro, um mês após
ter terminado essa unidade.
É importante notar que, de acordo com o objectivo do estudo, não se
pretendia diagnosticar a diversidade de concepções das crianças sobre
evaporação e condensação da água mas antes investigar que categorias elas
valorizam e daí inferir a tendência das concepções que revelam. Assim,
considerando as opções incluídas no questionário, as categorias SC, E e I
foram tomadas como correspondendo a concepções alternativas, enquanto a
categoria C foi tomada como a concepção valorizada pela escola, para o nível
etário estudado.
Do ponto de vista do quadro sociológico usado no estudo, as
categorias incluídas no questionário permitiam contemplar diferentes
aspectos relacionados com a orientação específica de codificação no micro-
contexto instrucional da compreensão de conceitos em ciências e, desta
forma, inferir a presença ou ausência de regras de reconhecimento e/ou de
regras de realização para esse contexto. Como, no questionário, os alunos
apenas tinham que seleccionar (e não produzir) os textos adequados, as
regras de realização dizem apenas respeito à sua componente passiva. De
acordo com este referencial de análise, a incidência em respostas de senso
comum (SC) foi considerada como um indicador da ausência de regras de
reconhecimento (e de regras de realização) dado que, ao seleccionar
concepções do tipo SC, o sujeito não reconhece que, no contexto instrucional
das ciências, o conhecimento a ser usado é o conhecimento escolar e não o
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apesar de haver reconhecimento (há selecção de conhecimento de natureza
escolar), não há realização (o conhecimento seleccionado não é considerado
como correcto no contexto instrucional das ciências). De facto, embora as
opções E e I tenham um significado diferente do ponto de vista das
concepções alternativas, ambas constituem realizações desvalorizadas no
contexto instrucional específico da aula de ciências. A predominância em
opções do tipo C foi tomada como um indicador da posse de regras de
reconhecimento e de realização, dado que este tipo de opções traduz o
conhecimento científico considerado correcto no micro-contexto instrucional
específico em análise. A figura 1 descreve as relações estabelecidas.
Figura 1 – Correspondência entre a natureza das concepções dos
sujeitos e a posse das regras de reconhecimento e de realização
3.3. Práticas pedagógicas — Concepção e caracterização
A planificação teórica das práticas pedagógicas envolveu, num
primeiro momento, a determinação das fases que deveriam caracterizar o
processo de ensino-aprendizagem, permitindo clarificar o que se pretendia em
cada uma dessas práticas e estabelecer em que momentos elas se deveriam
aproximar e em que momentos se deveriam distanciar. Na figura 2 apresenta-
se, em esquema, as fases de ensino-aprendizagem que permitiram
diferenciar as duas práticas pedagógicas.
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Opções Concepções
SC
Orientação específica
de codificação
E
I
Concepção de
senso comum
C
Concepção escolar,
cientificamente errada
Concepção escolar,
cientificamente correcta
Concepção escolar,
cientificamente incompleta
Não reconhece/Não realiza
Reconhece/Não realiza
Reconhece/RealizaFigura 2 – Fases de ensino-aprendizagem nas práticas pedagógicas
PPA e PPB
De acordo com a linha das concepções altemativas, pretendia-se que,
na modalidade de prática pedagógica de uma das turmas (PPA), se atendesse
e valorizasse os conhecimentos que os alunos têm sobre os assuntos a
aprender e se estabelecesse pontes de ligação entre esses conhecimentos e
os conhecimentos a transmitir. Na modalidade de prática pedagógica da outra
turma (PPB) tal não aconteceria. Assim, embora as fases "Introdução da
ciência escolar" (CE), "Síntese" (S) e "Aplicação do conhecimento a novas
situações" (A), fossem comuns a ambas as práticas pedagógicas, as fases
correspondentes à "Exploração das ideias dos alunos" (E) e "Confronto do
conhecimento escolar com as ideias prévias dos alunos" (C) apenas foram
planificadas para a prática PPA, tendo como objectivo estudar em que medida
a escola, ao valorizar e explorar as ideias prévias dos alunos, pode influenciar
257 lnfluência da prática pedagógica na mudança conceptual em ciências
Exploração das ideias dos alunos
[E]
Introdução da “ciência escolar” com procura de pontos de
ligação entre o conhecimento académico e o
conhecimento não académico.
[CE]
Síntese
[S]
Aplicação do conhecimento a novas situações.
[A]
Confronto do conhecimento escolar com as ideias prévias
dos alunos
[C]
1ª fase
2ª fase
3ª fase
4ª fase
1ªfase
2ªfase
3ªfase
5ª fase
PPA PPBa aprendizagem no sentido de os aproximar dos conceitos e explicações
aceites pela escola. Na planificação teórica das práticas pedagógicas teve-se
em conta o tempo sugerido pelo programa para a exploração do tema de
conteúdo que incluía os conceitos de evaporação e condensação da água. De
acordo com esse tempo, foram estabelecidas onze aulas para a prática PPA
e nove aulas para a prática PPB.
Em termos sociológicos, o modelo que orientou a definição dos perfis
teóricos e a caracterização das duas práticas pedagógicas, baseou-se em
Morais et al (1993, 1996), tendo em consideração relações associadas ao
contexto instrucional e ao contexto regulador da sala de aula. Relativamente
ao contexto instrucional, considerou-se a relação entre discursos
(académico/não académico; intradisciplinar) e a relação professora-aluno, ao
nível das diferentes regras discursivas (selecção, sequência, ritmagem e
critérios de avaliação); relativamente ao contexto regulador, considerou-se a
relação entre espaços na sala de aula (espaço da professora-espaço dos
alunos; espaço dos diferentes alunos) e a relação professora-aluno, ao nível
das regras hierárquicas.
Atendendo às relações sociológicas presentes no contexto de ensino-
aprendizagem, as práticas pedagógicas foram definidas e caracterizadas em
termos de poder e de controlo, isto é, em termos de classificação (C) e de
enquadramento (E). A diferenciação entre as práticas, quanto às relações
entre professor-aluno e entre discursos académico/não académico, foi apenas
considerada ao nível de diferenças no enquadramento. Neste caso, partiu-se
da ideia que a classificação é forte dado que, nos contextos pedagógicos em
estudo, qualquer daquelas relações se baseia numa distribuição diferencial de
poder. Na relação professor-aluno, é o professor que detém o poder sobre as
regras que regulam as práticas instrucional (regras discursivas) e reguladora
(regras hierárquicas) do contexto pedagógico. Na relação entre discursos
académico/não académico, são os conhecimentos académicos que,
relativamente aos conhecimentos não académicos, assumem o maior
estatuto no contexto escolar. A diferenciação entre as práticas ao nível da
relação intradisciplinar e das relações entre espaços, porque centrando-se em
aspectos organizacionais da sala de aula, baseou-se em diferenças na
classificação.
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graus (E++ a E-- ou C++ a C--. De acordo com estas escalas, o valor (++)
corresponde ao grau mais elevado de classificação/enquadramento e o valor
(--) ao grau mais baixo de classificação/enquadramento, correspondendo os
valores (+) e (-) a graus intermédios. Quando a relacão professor-aluno é
caracterizada por um valor de enquadramento forte (E++ ou E+), significa que
o controlo está centrado no professor, sendo tanto mais forte quanto maior for
esse controlo; quando o valor do enquadramento é fraco (E-- ou E-), significa
que o controlo está também centrado no aluno, sendo tanto mais fraco quanto
maior for o controlo dado ao aluno. Por exemplo, se o enquadramento for forte
ao nível das regras discursivas, que regulam o processo de ensino-
aprendizagem dos conteúdos (contexto instrucional), tal significa que a
selecção dos assuntos/actividades (selecção), a ordem com que esses
assuntos/actividades são desenvolvidos na aula (sequência), o tempo de
aprendizagem dos alunos (ritmagem) e os critérios de avaliação são
controlados pelo professor; pelo contrário, se o enquadramento for fraco
quanto àquelas regras, tal significa que o aluno também tem controlo sobre a
selecção, sequência, ritmagem e critérios de avaliação. No que se refere às
regras hierárquicas, que regulam a interacção professor-aluno ao nível das
normas de conduta social (contexto regulador), o enquadramento será forte
se o controlo do professor for fundamentalmente exercido através de uma
comunicação de tipo imperativo ou posicional e será fraco se o controlo se
basear fundamentalmente numa comunicação de tipo interpessoal. Quanto à
relação entre discursos académico/não académico, ela é caracterizada por
um enquadramento forte (E++ ou E+) quando não se estabelecem relações
entre esses conhecimentos e é caracterizada por um enquadramento fraco
(E-- ou E-) quando existem (em maior ou em menor grau) relações estreitas
entre esses conhecimentos. Relativamente aos espaços do contexto da sala
de aula (do professor e alunos; dos diferentes alunos), uma classificação forte
(C++ ou C+) traduz a existência de fronteiras (mais ou menos demarcadas)
entre espaços dos diferentes sujeitos e uma classificação fraca (C-- ou C-)
traduz um esbatimento (mais ou menos acentuado) dessas fronteiras. Uma
classificação fraca a nível intradisciplinar significa relação entre os conteúdos
da disciplina e uma classificação forte a ausência dessa relação.
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Atendendo às diferentes regras discursivas que definem o contexto
instrucional de uma dada prática pedagógica, a prática PPA foi planeada de
forma que a selecção  fosse caracterizada por um enquadramento geral
relativamente forte (E+). Os temas e subtemas e os materiais a utilizar pela
professora e pelos alunos, assim como os exemplos e os conhecimentos do
dia-a-dia a entrar na sala de aula, seriam predominantemente seleccionados
pela professora. Contudo, como nas fases de exploração das ideias dos
alunos e de confronto dessas ideias com os conhecimentos escolares os
alunos podiam, na sua intervenção, sugerir outros exemplos e
conhecimentos, era-lhes dado algum controlo ao nível da micro-selecção. A
sequência de temas e subtemas a desenvolver, bem como a ordenação no
tempo das actividades a realizar, era controlada pela professora, o que
significaria um grau forte de enquadramento ao nível da macro-sequência.
Contudo, o facto de se pretender ter em consideração as intervenções dos
alunos, durante a apresentação e discussão das suas concepções sobre os
temas em estudo, conduziria a alterações na sequência de alguns
assuntos/actividades. Dado que, desta forma, os alunos teriam algum controlo
ao nível da micro-sequência, o enquadramento geral previsto para esta regra
discursiva seria de E+. Quanto à ritmagem, pretendia-se que o tempo
disponível para a resolução das diversas actividades propostas nas aulas
variasse, dentro de certos limites, de acordo com as necessidades dos
alunos. A existência, nesta prática pedagógica, das etapas "Exploração das
ideias dos alunos" e "Confronto do conhecimento escolar com as ideias
prévias dos alunos" iria, já por si, levar a um maior tempo de aprendizagem.
Mas o tempo previsto para a realização de toda a unidade não deveria ir muito
além do proposto no programa oficial. Portanto, a ritmagem tomaria valores
de enquadramento relativamente fracos (E-). Ainda no respeitante ao contexto
instrucional, pretendia-se que os critérios de avaliação fossem explícitos. A
professora teria que deixar claro o que significava um texto legítimo para o
contexto específico de aprendizagem dos conceitos. A explicitação dos
critérios deveria ser feita nas diversas fases de ensino-aprendizagem;
contudo, a última fase (Confronto dos conhecimentos escolares com as ideias
prévias dos alunos), possibilitava a explicitação desses critérios de uma forma
ainda mais clara e evidente. A regra discursiva critérios de avaliação tomaria,
portanto, valores de enquadramento muito fortes (E++).
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académico, o enquadramento seria muito fraco (E--), pois seria permitida a
entrada de conhecimentos do dia-a-dia (quer seleccionados pela professora,
quer seleccionados pelos alunos) sobre os temas em estudo, de forma a
estabelecer relações entre esses conhecimentos e os conhecimentos
científicos. Quanto às relações intradisciplinares, isto é, às relações entre os
diferentes conceitos e subconceitos/factos envolvidos no tema da
investigação, pretendia-se que a classificação fosse também muito fraca o
que significava que os conhecimentos seriam organizados e inter-
relacionados em torno de um amplo esquema conceptual. Dado que a fase
que designámos por "Síntese" possibilitava que essa interrelação fosse feita
de um modo mais evidente, o enquadramento respeitante a esta relação
tomaria, então, de acordo com a escala utilizada, o valor C--.
Na definição do perfil teórico da prática pedagógica PPB, pretendia-se
que, embora ao nível macro, o enquadramento relativo às regras discursivas
selecção e sequência, pudesse apresentar valores próximos aos da prática
PPA, ao nível da micro-selecção e da micro-sequência, tal não aconteceria.
Como na prática PPB apenas seria dada oportunidade aos alunos de
exporem dúvidas relacionadas com os conceitos a explorar mas não Ihes era
dada a oportunidade de apresentarem as suas concepções sobre o assunto
nem era feito o confronto entre essas concepções e as concepções da
ciência, haveria nesta prática menor controlo do aluno sobre estas regras
discursivas. Deste modo, a selecção e a sequência na prática PPB seriam
reguladas por valores de enquadramento mais fortes do que na prática PPA
(E++). A ritmagem também seria diferente nesta prática. Embora o conteúdo
da unidade fosse o mesmo em ambas as práticas, estavam previstas na
prática PPB menos duas aulas para a sua aprendizagem. Esta diferença iria
reflectir-se num enquadramento que, contrariamente à PPA, seria forte na
PPB quanto a esta regra discursiva (E+). Os critérios de avaliação seriam
caracterizados por valores de enquadramento relativamente menos fortes do
que na prática PPA. Ao envolver menos tempo de aprendizagem e ao não
contemplar as fases de exploracão das ideias dos alunos e o confronto com
os conhecimentos científicos, a prática PPB não criaria ao professor tantas
oportunidades de tomar explícitos os critérios especificando quais os textos
que considerava legítimos e quais os textos que considerava ilegítimos (E+).
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académico, pretendia-se que nesta prática, tal como na prática PPA, alguns
fenómenos e conhecimentos do dia-a-dia (conhecimentos de senso comum)
fossem explorados pela professora durante as fases de introdução da ciência
escolar, síntese e aplicação do conhecimento a novas situações. O objectivo
era o de explicar tais fenómenos e conhecimentos à luz do conhecimento
científico. Contudo, como nesta prática apenas seriam considerados os
conhecimentos do dia-a-dia seleccionados pela professora, aquela relação
seria menos efectiva. O enquadramento quanto a esta relação teria então, na
prática PPB, um valor relativo menos fraco do que na prática PPA(E-). No que
respeita às relações intradisciplinares, a prática PPB seria semelhante à
prática PPA, dado que também neste caso se pretendia desenvolver uma
aprendizagem baseada numa forte estrutura conceptual, o que se traduziria
então numa classificação muito fraca (C--).
Na sua concretização, as práticas revelaram características cuja
comparação com as características previstas nos perfis teóricos está
expressa na figura 3.
Figura 3 – Caracterização do contexto instrucional das modalidades de prática
pedagógica PPA e PPB e sua comparação com os respectivos perfis teóricos
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Contexto InstrucionalAtravés da figura mostra-se que, tal como efectivamente ocorreram, as
duas práticas pedagógicas apresentaram alguns desvios relativamente aos
respectivos perfis teóricos. Estes desvios dizem respeito à explicitação dos
critérios de avaliação e à relação entre os conhecimentos académicos e não
académicos que, em qualquer das práticas, não estiveram tão
sistematicamente presentes como previsto (traduzindo um enquadramento
menos forte no caso dos critérios de avaliação e um enquadramento mais forte
no caso da relação entre conhecimentos académicos/não académicos). No
que respeita às relações intradisciplinares (isto é, às relações entre conceitos
e subconceitos/factos) elas não foram, na prática PPB, tão frequentemente
estabelecidas como inicialmente se pretendia (o que se traduziu num aumento
do respectivo valor de classificação). Apesar dos desvios referidos, as práticas
reais mantiveram, entre si, as diferenças inicialmente previstas, isto é, a
selecção, sequência e ritmagem e as relações entre conhecimentos
académicos/não académicos foram, na prática PPA, reguladas por
enquadramentos mais fracos do que na prática PPB e os critérios de avaliação
foram regulados, na prática PPA, por um enquadramento mais forte do que na
prática PPB. Contudo, o desvio observado na prática PPB, ao nível das
relações intradisciplinares, fez com que as práticas reais passassem também
a ser diferentes a este nível, o que se traduziu numa classificação mais fraca
na prática PPA do que na prática PPB.
Contexto regulador das práticas pedagógicas
No que concerne ao contexto regulador, pretendia-se que a prática
PPA fosse caracterizada por um enquadramento fraco ao nível das regras
hierárquicas na relação professora-alunos. A professora estabeleceria com os
alunos um diálogo frequente durante a discussão dos textos, actividades e
construção dos conhecimentos científicos. O controlo da professora seria
predominantemente do tipo pessoal. O facto de se prever, para a prática PPA,
espaços de debate entre os alunos poderia esbater ainda mais o
enquadramento relativo às regras hierárquicas. Considerando a escala
estabelecida de quatro graus, as regras hierárquicas tomariam valores de
enquadramento muito fraco (E--). A relação entre os espaços professora-
alunos pretendia-se que fosse regulada por uma classificação relativamente
fraca (C-). Embora a professora dispusesse de uma secretária e uma cadeira
263 lnfluência da prática pedagógica na mudança conceptual em ciênciasindividual, elas estariam colocadas no mesmo nível das mesas e cadeiras dos
alunos e os materiais necessários seriam distribuídos pela sala e partilhados
pela professora e alunos. A mobilidade da professora seria no entanto
superior à mobilidade permitida aos alunos. Na relação entre os espaços dos
alunos, a prática foi concebida como traduzindo uma classificação muito fraca
(C--). Ao nível da sala de aula, tal procedimento implicava a criação de grupos
de trabalho heterogéneos, isto é cada grupo seria constituído quer por
rapazes quer por raparigas de diferentes classes sociais. Os alunos poderiam
deslocar-se no seu grupo em certas actividades e deslocar-se a outros grupos
ou locais da sala quando se revelasse necessário (por exemplo, para ir buscar
material ou observar os resultados obtidos nos trabalhos experimentais
realizados pelos outros colegas).
A prática pedagógica designada por PPB foi também concebida de
forma a criar espaços abertos de comunicação professora-aluno. Contudo,
como não contemplava a intervenção dos alunos ao nível da discussão e
confronto das suas concepções, esta prática conduziria a uma interacção
professora-aluno menos ampla do que a prática PPA. Assim, no que diz
respeito às regras hierárquicas, a prática PPB seria caracterizada por valores
de enquadramento relativamente menos fracos do que a outra prática (E-).
Ainda, no contexto regulador, pretendia-se que na prática PPB as relações
entre espaços professora-aluno e espaços aluno-aluno, fossem relativamente
semelhantes à prática PPA(respectivamente C-, C--) e, por isso, a distribuição
dos espaços na sala de aula obedeceria a uma organização semelhante.
Na figura 4 apresenta-se, em relacão ao contexto regulador, as
características reais das práticas pedagógicas PPA e PPB e a sua
proximidade/distanciamento relativamente ao modelo teórico.
Na caracterização das práticas reais, ao nível do contexto regulador
real, verificou-se que o perfil real da prática PPA correspondeu inteiramente
ao respectivo perfil teórico e que o perfil real da prática PPB apenas se
distanciou quanto às regras hierárquicas. Neste caso, observou-se que a
relação professora-aluno assentou numa comunicação menos aberta e inter-
pessoal do que previamente estabelecido (traduzindo um aumento no
respectivo valor de enquadramento). Como consequência deste desvio, a
diferença prevista, quanto às regras hierárquicas, entre os perfis teóricos das
duas práticas tornou-se mais marcada ao nível da sua concretização.
264 Margarida Afonso & Isabel Pestana NevesFigura 4 – Caracterização do contexto regulador das modalidades de prática
pedagógica PPA e PPB e sua comparação com os respectivos perfis teóricos
4. Apresentação e análise dos resultados
Os resultados das várias análises estão apresentados em gráficos
onde se indicam as percentagens de respostas dadas ao questionário, antes
e depois do ensino, organizadas em função de três categorias de concepções
— SC, E/I e C. A opção de se associar as respostas erradas (E) com as
respostas incompletas (I) deve-se à natureza da análise pretendida. Com
efeito, ao pretender-se relacionar o tipo de concepções valorizadas pelos
alunos com a posse de regras de reconhecimento e/ou de realização,
interessava sobretudo distinguir entre respostas que evidenciassem a
ausência de regras de reconhecimento e de realização (SC), a presença de
regras de reconhecimento mas ausência de regras de realização (E/I) e a
presença de regras de reconhecimento e de realização (C).
A interpretação dos resultados baseia-se nas relações expressas nos
gráficos e é complementada pelos dados fornecidos pelo método estatístico a
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Contexto Reguladorque se recorreu7. De acordo com a aplicação deste método, a evolução dos
alunos ao nível do reconhecimento é interpretada com base na comparação
entre as respostas de senso comum (SC) e as restantes respostas (E/I e C) e
a evolução dos alunos ao nível da realização é interpretada com base nas
respostas que indicam haver reconhecimento, comparando as respostas
correctas (C) com as respostas consideradas incorrectas (E/I).
4. 1. Influência da modalidade de prática pedagógica na mudança
conceptual de alunos de diferente classe social
4.1 .1. Evaporação
No gráfico da figura 5 está expressa a evolução das concepções das
crianças das duas classes sociais, em relação à evaporação da água, quando
sujeitas às modalidades de prática pedagógica PPA e PPB.
Figura 5 – Evolução das concepções das crianças de diferente classe social,
sobre o fenómeno da evaporação da água, em função da prática pedagógica
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HAM2  -PEDe um modo geral, os dados expressos na figura mostram que ambas
as modalidades de prática pedagógica (PPA e PPB) conduziram a alguma
mudança nas concepções dos alunos acerca do fenómeno da evaporação da
água. Com efeito, quando se comparam os resultados obtidos nas situações
pós-ensino (PE) e pré-ensino (AE) verifica-se que, em qualquer das práticas,
os alunos de ambos os grupos sociais evoluíram no sentido de revelarem
menos concepções de senso comum (SC) e mais concepções científicas
correctas (C). Na prática PPA, a diminuição de concepções de senso comum
é acompanhada, no caso das crianças do grupo mais desfavorecido (HAM1),
não só de um aumento de concepções científicas correctas, como de um
aumento de concepções escolares cientificamente erradas ou incompletas
(E/I); no caso das crianças do grupo mais favorecido (HAM2), a diminuição,
na mesma prática, de concepções de senso comum é acompanhada de um
aumento de concepções científicas correctas mas de uma diminuição de
concepções erradas ou incompletas. Na prática PPB, a diminuição de
concepções de senso comum é, em ambos os grupos, acompanhada não só
de um aumento de concepções científicas correctas como de uma diminuição
de concepções erradas ou incompletas.
Aanálise do significado estatístico da evolução das concepções do grupo
HAM1 indica que, na prática PPA, apenas a diminuição das concepções de
senso comum é estatisticamente significativa e que, no conjunto das concepções
de natureza escolar, não se observam, neste grupo de alunos, mudanças
significativas. Na mesma prática, e relativamente ao grupo HAM2, a diminuição
de concepções de senso comum não traduz uma mudança significativa mas o
aumento de concepções correctas, no conjunto das concepções de natureza
escolar, traduz valores próximos da significância. Na prática PPB, apenas se
revelou estatisticamente significativa a evolução dos alunos do grupo HAM2,
relativamente à diminuição de concepções de senso comum.
Em termos do quadro sociológico de referência, os dados das diferentes
análises permitem-nos afirmar que as duas modalidades de prática pedagógica
proporcionaram, para ambos os grupos de alunos, uma certa melhoria nas
regras de reconhecimento e de realização no contexto específico da
evaporação. Contudo, eles permitem também sugerir que é a prática PPA que
parece ter uma influência mais positiva na mudança conceptual de ambos os
grupos de crianças. Com efeito, enquanto esta prática revelou ser favorável à
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certo modo, favorável, à aquisição das regras de realização pelas crianças do
grupo HAM2, a prática PPB apenas se revelou favorável à aquisição das regras
de reconhecimento pelas crianças do grupo HAM2.
4.1.2. Condensação
Aevolução, nas práticas PPAe PPB, das concepções das crianças das duas
classes sociais, em relação à condensação da água, está expressa na figura 6.
Figura 6 – Evolução das concepções das crianças de diferente classe social,
sobre o fenómeno da condensação da água, em função da prática pedagógica
Os dados da figura mostram que, enquanto na prática pedagógica
PPA, quer os alunos do grupo HAM1, quer os alunos do grupo HAM2,
mudaram as suas concepções sobre a condensação da água, na prática
pedagógica PPB apenas os alunos do grupo HAM2 revelaram mudança
conceptual e, mesmo neste caso, de uma forma pouco expressiva.
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HAM2  -PEOs resultados mostram também que, na prática PPA, as diferenças
observadas na situação pré-ensino (AE), entre os alunos dos dois grupos
sociais, desaparecem na situação pós-ensino (PE). lnicialmente, os alunos do
grupo HAM1 revelam, em comparação com os alunos do grupo HAM2, uma
maior percentagem de concepções de senso comum (SC) e de concepções
incorrectas(E/I)) e uma menor percentagem de concepções científicas
correctas (C); após sujeitos à influência desta prática, os dois grupos revelam
um padrão semelhante de distribuição percentual das concepções, o que
evidencia uma mudança conceptual mais efectiva dos alunos do grupo HAM1.
Aa nálise do significado estatístico da evolução que teve lugar na prática PPA
revela que os alunos do grupo HAM1 evoluíram significativamente aos níveis
do reconhecimento e da realização, enquanto os alunos do grupo HAM2
evoluíram significativamente ao nível das regras de reconhecimento mas não
ao nível das regras de realização.
Estes resultados sugerem que, relativamente ao conteúdo da
condensação, a modalidade de prática pedagógica PPA teve uma influência
positiva na mudança conceptual dos alunos, particularmente dos alunos mais
desfavorecidos. Dito de outra forma, é possível afirmar que a prática PPA não só
conduziu a uma evolução positiva na orientação específica de codificação de todos
os alunos como aproximou os dois grupos de alunos, anulando a desvantagem
inicialmente revelada pelas crianças socialmente mais desfavorecidas.
Relativamente à prática pedagógica PPB, os dados da figura 6 mostram
que a distribuição percentual das concepções revelada na situação pré-ensino
é, em geral, semelhante à distribuição percentual das concepções revelada na
situação pós ensino, sendo este facto bastante evidente no caso dos alunos do
grupo HAM1. Com efeito, embora os alunos do grupo HAM2 apresentem, na
situação pós-ensino, uma diminuição de concepções de tipo SC e um aumento
de concepções de tipo E/I e de tipo C, estas mudanças (ainda que traduzindo
uma evolução positiva) não correspondem a mudanças estatisticamente
significativas, quer ao nível do reconhecimento, quer ao nível da realização. No
caso dos alunos do grupo HAM1, as tendências observadas (ligeiro aumento de
concepções de senso comum e ligeira diminuição de concepções correctas), se
bem que também sem significado estatístico, traduzem mesmo uma evolução
de sentido negativo. Estes resultados fazem supor que a prática PPB não se
revelou favorável à mudança conceptual dos alunos o que, em termos do
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da orientação específica de codificação para o contexto científico da
condensação. Além disso, o facto de se verificar que no conteúdo da
condensação a evolução positiva, ainda que diminuta, apenas se refere às
crianças socialmente mais favorecidas, mostra que esta prática tende a reforçar
as diferenças inicialmente observadas entre os dois grupos de crianças.
4. 2. Influência da modalidade de prática pedagógica na mudança
conceptual de rapazes e raparigas
4 2.1. Evaporação
Amudança conceptual em relação à evaporação da água, dos rapazes
(G2) e das raparigas (G1), nas práticas padagógicas PPA e PPB, é
apresentada no gráfico da figura 7.
Figura 7 – Evolução das concepções das crianças de diferente género,
sobre o fenómeno da evaporação da água, em função da prática pedagógica
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géneros, quando se considera a influência da prática pedagógica PPA, mostra
que houve, para ambos os grupos, uma evolução positiva dessas
concepções. As raparigas revelam, na situação pós-ensino, um aumento
acentuado de concepções científicas correctas e uma diminuição de
conhecimentos de senso comum e de concepções de tipo E/I; os rapazes
revelam um aumento de concepções científicas correctas e de concepções de
tipo E/I e uma diminuição acentuada de concepções de senso comum. Estes
dados sugerem que a prática PPA facilitou, nas raparigas,
predominantemente a aquisição das regras de realização e, nos rapazes,
predominantemente a aquisição das regras de reconhecimento. Estas
inferências são apoiadas pela análise estatística que revela que a evolução
dos rapazes, ao nível do reconhecimento, e que a evolução das raparigas, ao
nível da realização, são estatisticamente significativas.
Os dados da figura 7, relacionados com a prática pedagógica PPB,
mostram que ambos os grupos de crianças apresentam também uma
evolução positiva no sentido de mudança conceptual relativamente à
evaporação da água. Na situação pós-ensino, as raparigas passam a
valorizar mais as concepções científicas correctas e menos as concepções de
senso comum e de tipo E/I; a mudança nos rapazes traduz-se também num
aumento de concepções científicas correctas e numa diminuição de
concepções de senso comum, embora mantendo-se próximas as
percentagens de concepções de tipo E/I. Comparando, contudo, a evolução
dos dois grupos, verifica-se que os rapazes, em relação às raparigas,
diminuem mais as concepções de senso comum e aumentam mais as
concepções científicas correctas o que mostra que a prática pedagógica PPB
foi especialmente favorável à mudança conceptual dos rapazes. Do ponto de
vista de orientação específica de codificação, estes resultados sugerem que
ambos os grupos de alunos têm, no momento pós-ensino, menos dificuldades
no reconhecimento e na realização mas que são os rapazes que, em relação
às raparigas, mais beneficiam nesta modalidade de prática pedagógica. Os
dados fornecidos pela análise estatística permitem reforçar esta interpretação,
na medida em que a evolução dos rapazes se revelou estatisticamente
significativa quer ao nível das regras de reconhecimento quer ao nível das
regras de realização, enquanto a evolução das raparigas não se revelou
significativa em qualquer dos níveis (reconhecimento e realização).
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A evolução das concepções dos rapazes e das raparigas em relação à
condensação da água, nas duas modalidades de prática padagógica (PPA e
PPB), está expressa no gráfico da figura 8.
Figura 8 – Evolução das concepções das crianças de diferente género, sobre
o fenómeno da condensação da água, em função da prática pedagógica
Os dados apresentados na figura mostram que a prática pedagógica
PPAfavoreceu, relativamente à condensação da água, a mudança conceptual
dos alunos, na medida em que as crianças dos dois grupos passaram a
apresentar mais concepções científicas correctas e de tipo EI e menos
concepções de senso comum. Em termos de orientação específica de
codificação, relativamente ao contexto científico da condensação, podemos
dizer que a PPA criou condições favoráveis à aquisição de regras de
reconhecimento e de realização por parte dos rapazes e das raparigas.
Contudo, é interessante verificar que, embora na situacão pré-ensino, os
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G2 - PErapazes apresentem menos concepções de senso comum e mais concepções
científicas correctas do que as raparigas, há na situação pós-ensino uma
aproximação das concepções dos rapazes e das raparigas, o que revela que
a prática PPA se mostra especialmente favorável às raparigas. Os dados
fornecidos pela análise estatística, ao mostrarem que as raparigas passaram
a reconhecer e a realizar significativamente melhor e que os rapazes
passaram a reconhecer significativamente melhor, permitem confirmar que
esta modalidade de prática pedagógica se revelou favorável aos dois grupos
de crianças, sendo particularmente favorável às raparigas. A influência da
prática PPA mostra-se, assim, relevante, permitindo que as crianças que
apresentavam mais dificuldades em reconhecer e em realizar (as raparigas),
se aproximassem do grupo de crianças que inicialmente reconhecia e
realizava melhor (os rapazes).
Os dados da figura 8, relacionados com a prática PPB, mostram que
os rapazes e, em especial, as raparigas apresentam, na situação pós-ensino,
uma distribuição percentual das suas concepções semelhante à que
apresentavam na situação pré-ensino. No caso das raparigas, o padrão de
distribuição percentual das concepções é práticamente coincidente nas
situações pré e pós-ensino; no caso dos rapazes, verifica-se apenas uma
ligeira diminuição das concepções de senso comum e um ligeiro aumento de
concepções de tipo E/I. De acordo com estes resultados, o estudo sugere
que, em relação ao conteúdo da condensação, a prática PPB não foi capaz
de promover a mudança conceptual dos rapazes e das raparigas. Em termos
de significado sociológico, tal significa que não houve, quer da parte das
raparigas quer dos rapazes, qualquer melhoria na sua orientação específica
de codificação. Os valores sugeridos pela analise estatística dão apoio a esta
interpretação, dado que as mudanças observadas nos rapazes e nas
raparigas não traduzem evolução significativa, quer ao nível do
reconhecimento, quer ao nível da realização.
5. Discussão e conclusões
A análise dos resultados sobre a influência da prática pedagógica na
evolução das concepções de alunos de diferentes grupos sociais (classe
social, género), relativamente aos conceitos de evaporação e de
condensação da água, permitiu sugerir que modalidades sociologicamente
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concepções e a mudança conceptual, sendo essa influência mediada pelo
grupo social dos alunos e pela natureza do conceito envolvido na
aprendizagem.
A modalidade de prática pedagógica caracterizada por
enquadramentos relativamente mais fracos (PPA) conduziu a uma evolução
positiva das concepções dos diferentes grupos de alunos, expressando-se
essa evolução sempre no sentido de uma diminuição de concepções de
senso comum e de um aumento de concepções científicas correctas. Este
padrão de resultados ocorreu para os dois conceitos em estudo, sugerindo
que esta prática parece ser favorável à aquisição, por parte dos alunos, das
regras de reconhecimento e/ou de realização para o micro-contexto
instrucional da compreensão de conceitos. O estudo sugere ainda que as
características sociológicas da prática pedagógica PPA parecem ser
particularmente favoráveis à mudança conceptual das crianças dos grupos
sociais mais desfavorecidos (classe social mais baixa, raparigas) e que a sua
influência nestas crianças é mais evidente quando a mudança se refere ao
conceito de condensação. Neste caso, a influência da prática é tal que, na
situação pós-ensino, desaparece o fosso inicialmente existente entre crianças
socialmente diferenciadas, passando a haver para grupos distintos um padrão
semelhante de concepções. Ainfluência desta prática na mudança conceptual
das crianças dos grupos sociais mais favorecidos (classe social mais elevada
e rapazes), que também é positiva, tende a ser, em geral, semelhante para os
dois conceitos em estudo. A modalidade de prática pedagógica caracterizada
por enquadramentos relativamente mais fortes (PPB) revelou-se apenas
favorável à evolução das concepções relacionadas com a evaporação da
água e a sua influência foi mais evidente no caso dos alunos socialmente mais
favorecidos.
O facto de, em relação às concepções sobre a evaporação, os alunos
socialmente mais desfavorecidos revelarem uma evolução mais significativa
na prática PPA do que na prática PPB e os alunos socialmente mais
favorecidos evoluirem positivamente nas duas práticas permite pensar que
uma prática com as características da prática PPA se revela crucial para a
mudança conceptual de todos os alunos. Esta ideia ganha maior significado
se pensarmos nos resultados do estudo sobre a mudança conceptual em
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desfavorecidos não evidenciaram, na prática PPB, qualquer mudança
conceptual e revelaram, na prática PPA, uma mudança bastante significativa,
o estudo mostra como as características da prática PPA se podem revelar
cruciais para a mudança conceptual, por parte destes alunos, de conceitos
que exigem um maior nível de abstracção, como é o caso do conceito de
condensação. Além disso, como a mudança conceptual relativamente a este
conceito é também, para os alunos socialmente mais favorecidos, apenas
significativa na prática PPA, o estudo evidencia a possibilidade de se
promover a mudança conceptual através de práticas que possam ser
benéficas a todos os alunos.
Considerando as características das duas práticas, é possível pensar
que uma prática pedagógica mista, caracterizada em geral por classificações
e enquadramentos relativamente fracos (possibilitando aos alunos algum
controlo sobre a sua aprendizagem) mas que, ao nível dos critérios de
avaliação, se caracteriza por um enquadramento forte (deixando bem claro o
texto científico requerido pela escola), poderá conduzir a uma compreensão
mais efectiva dos conceitos. Com efeito, o estudo mostra que foi na
modalidade de prática pedagógica onde esteve presente uma explicitação
mais efectiva e sistemática do texto instrucional a ser produzido pelos alunos
e onde se deu maior controlo aos alunos no seu ritmo de aprendizagem, na
micro-selecção e na micro sequência (prática PPA), que todos os alunos
revelaram uma mudança conceptual em relação aos dois conceitos em
estudo. Também o facto de a prática PPA ter em consideração os
conhecimentos que os alunos possuem sobre o assunto a leccionar,
confrontando-os com os conhecimentos académicos legitimados no contexto
instrucional das ciências (o que se traduziu, em termos do quadro conceptual
de referência, por um enquadramento fraco na relação entre os
conhecimentos académico e não académico), pode ter facilitado a
aprendizagem dos conteúdos científicos, especialmente por parte das
crianças socialmente mais desfavorecidas, cujos conhecimentos são
frequentemente esquecidos ou mesmo desvalorizados pela escola. Além
disso, foi também a prática pedagógica PPA que contemplou um amplo
espaço de comunicação entre os alunos e entre os alunos e a professora,
criando na sala de aula um clima propício para o diálogo e para a troca de
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estas características dos contextos instrucional e regulador da prática PPA se
revelaram importantes na mudança conceptual, o que vem confirmar
resultados obtidos noutras investigações (Morais et al, 1993,1996) que
apontam para a importância destas características sociológicas da prática
pedagógica no desenvolvimento científico dos alunos.
O estudo permite ainda sugerir que estas características da prática
PPA parecem ser particularmente importantes na mudança de concepções
relacionadas com fenómenos cuja compreensão se revela mais complexa
como parece ser o conceito da condensação (Russel e Watt, 1990). O facto
de, nesta prática, se terem estabelecido fortes relações intradisciplinares, o
que contribui para uma aprendizagem com um maior nível de
conceptualização, pode em parte explicar o seu sucesso na mudança
conceptual relacionada com aquele conceito. Além disso, a compreensão de
conceitos mais abstractos, envolvendo competências cognitivas mais
complexas, exige um maior tempo de aprendizagem e este aspecto traduz,
igualmente, uma característica distintiva desta prática. Por outro lado, como
cada sujeito possui uma estrutura mental própria, é necessário, para que
ocorra uma aprendizagem significativa, que cada um possa, de certo modo,
gerir que conceitos vai relacionar, como os vai relacionar e qual a sequência
que melhor facilita o estabelecimento dessas relações. Foi também a prática
PPA que, ao dar aos diferentes alunos maior controlo na sua aprendizagem,
contemplou estes aspectos. Como se referiu, a prática PPA, além de se ter
mostrado favorável à mudança conceptual dos diferentes grupos de alunos,
em relação aos conceitos de evaporação e de condensação, mostrou-se, para
o conceito da condensação, particularmente favorável à mudança conceptual
das crianças socialmente mais desfavorecidas.
Tendo presente que as duas práticas possuíam algumas
características que as aproximavam, é possível admitir-se que a mudança
conceptual relativamente ao conceito de evaporação, também observada na
prática PPB, possa ser um reflexo dessas características. Tratando-se de um
conceito cuja compreensão se afigura mais simples, é possível pensar que
qualquer prática que conduza a uma aprendizagem significativa tem
potencialidades para promover a mudança conceptual dos alunos. Dado que
na prática PPB também se deu alguma importância às relações
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ser produzido pelos alunos, contribuindo estas características para uma
aprendizagem conceptualmente significativa, pode-se pensar que a evolução
positiva dos alunos, também verificada nesta prática, põe em evidência a
importância das características referidas na mudança conceptual. Por outro
lado, é possível pensar que o facto de na prática PPB, tal como na prática
PPA, se esbaterem as fronteiras entre os espaços professora-aluno e aluno-
aluno, contribuindo para uma relação de comunicação mais estreita entre os
diferentes sujeitos pedagógicos, tenha também sido importante para a
mudança conceptual relativamente ao conceito de evaporação. O facto, em
particular, de em ambas as práticas os alunos terem trabalhado em grupo,
permitindo-lhes dialogar e reflectir com os colegas sobre as questões
levantadas durante a exploração do conteúdo em estudo pode ter sido, pelo
menos em parte, responsável pela referida mudança conceptual. Este
aspecto tem sido salientado em investigações que analisam a influência do
trabalho individual e em grupo na aprendizagem científica dos alunos (Driver
et al, 1998; Hatano e Inagaki, 1998). Se considerarmos, contudo, que a
mudança na prática PPB, relativamente ao conceito de evaporação, apenas
se mostrou significativa para os alunos socialmente mais favorecidos, o
estudo torna evidente que as características que aproximavam as duas
práticas não se revelam, só por si, suficientes para a promoção da mudança
conceptual dos alunos que inicialmente se apresentam mais distantes do
texto científico valorizado pela escola.
Em síntese, os resultados do estudo apoiam a hipótese, inicialmente
formulada, sobre a influência da modalidade de prática pedagógica na
mudança conceptual dos alunos e sugerem ainda que a influência exercida
pela prática pedagógica depende do grupo social e do conceito científico a
apreender. O estudo permite assim mostrar que, embora com algumas
características semelhantes e tendo sido implementadas por um espaço de
tempo relativamente curto, as duas práticas pedagógicas determinaram
mudanças conceptuais com expressões diferentes, quer em relação aos
conceitos em análise, quer em relação ao grupo social (classe social, género)
de pertença das crianças. Pensamos, contudo, que a mudança conceptual
observada na prática PPA, e que se revelou particularmente favorável às
crianças socialmente mais desfavorecidas, poderia ter sido ainda mais
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aquisição das concepções científicas correctas, se essa prática tivesse
contemplado um maior tempo de aprendizagem (ritmagem ainda mais fraca)
e se tivesse conduzido, como previsto no seu perfil teórico, a uma explicitação
dos critérios mais efectiva e sistemática e a uma maior articulação entre os
conhecimentos académicos e não académicos. Embora trabalhos anteriores
tenham já sugerido (Morais et al, 1993, 1996) que estas características da
prática pedagógica parecem ser fundamentais para o desenvolvimento
científico dos alunos, só futuras investigações poderão ajudar a ampliar e a
aprofundar o significado da influência das referidas características da prática
pedagógica na mudança conceptual desejada.
Pensamos que o estudo realizado pode dar algum contributo nas áreas
da investigação em educação científica e da intervenção pedagógica. Ao
apresentar uma perspectiva de análise que considera o significado
sociológico das concepções e da mudança conceptual, o estudo mostra que
as concepções dos alunos não devem ser apenas encaradas como uma
construção individual e idiossincrática mas também como uma construção
social e, neste sentido, aponta para novos caminhos de investigação
educacional na área das concepções alternativas. Do ponto de vista da
intervenção pedagógica, o estudo salienta a importância que deve ser dada a
determinadas características sociológicas da prática pedagógica da escola
se, de facto, se pretende criar condições favoráveis à mudança conceptual
dos diferentes alunos. A consciência por parte dos professores de que, além
de razões de natureza psicológica, existem também razões de natureza
sociológica (relacionadas com o grupo social e a prática pedagógica da
escola) que interferem nas concepções dos alunos em ciências, constitui um
aspecto fundamental na formação dos professores para que a sua
intervenção pedagógica conduza a uma real melhoria da aprendizagem
científica de todos os alunos.
Notas
1. Ver investigação de Afonso (1995) realizada no âmbito do projecto ESSA —
Estudos Sociológicos da Sala de Aula.
2. A classe social é, neste trabalho, entendido como um conceito nominal.
278 Margarida Afonso & Isabel Pestana Neves3. Ao estabelecer-se que ambas as práticas pedagógicas deveriam ter um mesmo
nível de exigência conceptual, pretendia-se controlar, no estudo, uma variável que,
surgindo associada à prática de diferentes professores, se tem revelado importante
na determinação da resposta dos alunos à escola (Domingos, 1987; Morais et al,
1992, 1993; Miranda e Morais, 1994).
4. Ver, por exemplo, Neves e Morais (1993 a, b).
5. Os valores foram considerados estatisticamente significativos para p<.05
(x2
calc >3.84).
6. Uma versão completa do questionário pode ser consultada em Afonso (1995).
7. Os resultados obtidos pelo método x2 encontram-se no quadro seguinte:
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INFLUENCE OF PEDAGOGIC PRACTICE ON CONCEPTUAL CHANGE IN
SCIENCE: A SOCIOLOGICAL STUDY
Abstract
The study analyses the influence of two distinct pedagogic practices on
science conceptual change by socially differentiated children. Bernstein theory
of pedagogic discourse is used to characterize pedagogic practices and to
analyse poduction of the legitimate text. The sample was made up of 57
students of the 5 year of schooling. Water's evaporation and condensation
were the scientific concepts studied. The results suggest that students'
conceptual change, particularly of the disadvantaged, is facilitated by a
pedagogic practice which makes explicit the text to be produced by the
students, which gives some control to students in the pedagogic interaction
and which makes relations between knowledges (particularly, academic —
non academic). Such a practice is also more effective in changing the
concepts more resistant to change. The study suggests that the conceptual
change is the result of the greater efficiency of the practice to lead students to
acquire recognition and/or realization rules for the scientific contexts studied.
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CONCEPTUEL EN SCIENCES: UN ÉTUDE SOCIOLOGIQUE
Résumé
L'étude analyse l'influence de deux pratiques pédagogiques différentes sur le
changement conceptuel en sciences par des élèves socialement différents. La
caractérisation des pratiques pédagogiques et l'analyse de la production du
texte légitime sont fondées sur la théorie du discours pédagogique de
Bernstein. L'échantillon était constituée par 57 élèves au 5éme année de
scolarité. Les concepts étudiés ont été l'évaporation et la condensation de
l'eau. Les résultats suggèrent que le changement conceptuel des élèves, en
particulier des élèves socialement moins favorisés, est facilité par une pratique
pédagogique qui explicite le texte qui devra être produit par les élèves, celle
qui donne quelque contrôle aux élèves dans l'interaction pédagogique et qui
établit des rapports entre des connaissances (en particulier, entre les
connaissances académiques et non académiques). Cette pratique est aussi
plus effective dans le changement des conceptions plus résistantes au
changement. L'étude suggère que ce changement conceptuel est le résultat
de la plus grande efficace de la pratique qui permet aux éleves d'acquérir les
règles de reconnaissance et/ou de réalisation dans les contextes scientifiques
étudiés.
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